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基于信息系统的航天发射任务组织指挥能力评估 
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摘要：为了全面提升航天力量进出空间能力，提出一种运用遗传神经网络方法对航天发射任务组织指挥要素能

力进行评估的方法。构建基于信息系统的航天发射任务组织指挥能力的构成框架以及基于遗传神经网络的评估模型，

对遗传神经网络基本结构及模型的输入、输出数据 3 个方面进行分析，并以实例对信息基础支撑能力对航天发射任

务组织指挥要素能力的支撑作用进行评估分析。测试结果表明：信息基础支撑能力对航天发射任务组织指挥效能中

要素能力效能有较强的提升作用，当信息基础支撑能力增加时，要素能力效能会陡然增加，产生涌现效应。 
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Abstract: For improving the spaceflight launching and back ability, put forwards a method to evaluate spaceflight task 
organization command elements based on information system. Building a frame of spaceflight launch task organize 
command capability by information system, and establish the evaluation model by genetic neural network. Analyze the 
basic structure of genetic neural network, model input data and model output data, and use example to evaluate and analyze 
the sustain effect of spaceflight launch task organize and command element capability by information basic sustain 
capability. The result shows that the information basic sustain capability could upgrade the element capability efficiency 
strongly in spaceflight launch task organize and command efficiency. As information basic support capability increase, the 
element capability efficiency increase suddenly, bring the well up effect. 
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0  引言  

胡锦涛主席深刻指出：“基于信息系统的体系

作战能力成为战斗力的基本形态”，“要把信息化

建设的着眼点放在提高基于信息系统的体系作战能

力上”[1]；因此，基于信息系统的组织指挥能力是

构成航天发射场体系试验能力的核心和关键。随着

国家科技、经济和航天技术的迅猛发展，军事航天

力量建设进入了快速发展时期，航天发射任务呈现

出密度大、技术新、拓展快等显著特点。航天发射

场将面临着高密度发射、多型号发射、应急发射、

机动发射、联合发射以及空间作战等一系列新的问

题。如何加快转变航天发射场任务能力生成模式，

尽快形成基于信息系统的发射场体系试验能力，全

面提升航天力量进出空间能力，这对航天发射任务

组织指挥提出了新的更高的要求。 

航天发射任务组织指挥，就是在航天器发射任

务准备和实施过程中，指挥员及指挥机关对发射参

试部队的工作所进行的掌握情况、决策筹划、计划

组织、协调控制、应急情况处置和试验评估等一系

列特殊的组织领导活动 [2]。运用科学的方法对航天

发射任务组织指挥能力进行评估，是检验发射场信

息化建设成果，优化航天发射任务组织指挥活动流

程，提高航天发射任务组织指挥效能的基本环节和

重要手段，也是评估理论和评估手段适应信息化发

展的必然需求 [3]。笔者采用遗传神经网络方法来评

估分析信息基础支撑能力对航天发射任务组织指挥

要素能力的支撑作用。 

1  航天发射任务组织指挥能力的总体构成 

航天发射任务组织指挥能力是指挥员和指挥机

关在组织实施航天发射任务中所具有的实际能力。

                           
收稿日期：2012-08-03；修回日期：2012-09-09 
基金项目：部委级资助项目(2009SY5502002) 
作者简介：杨娟(1966—)，女，湖南人，副教授，从事装备管理与发展研究。 



杨娟，等：基于信息系统的航天发射任务组织指挥能力评估 

 

·9·第 2 期 

近年来，为支持和保障信息化武器装备体系的快速

发展，加快新型军事航天力量建设以及在未来信息

化战争中占据主动或优势地位，各发射场纷纷开展

信息化建设，不断提升发射场的信息化水平和体系

试验能力，初步形成了以信息系统为基础的航天发

射任务组织指挥能力。基于信息系统的航天发射任

务组织指挥能力由多层次的具体组织指挥能力构

成，它们按照适当的比例和方式进行组合，形成整

体大于各部分之和的涌现能力。 

基于信息系统的航天发射任务组织指挥能力主

要由信息基础支撑能力、要素能力和组织指挥能力

3 个层次的能力构成[4-5]。其中：信息基础支撑能力

是依托网络化信息系统，将各种参试单元、参试要

素实现聚合形成整体高效组织指挥的能力，主要包

括信息获取能力、信息处理能力、信息存储能力、

信息传输能力、信息分发管理能力、信息利用能力、

信息安全保密能力和导航定位能力；要素能力是指

在信息基础支撑能力的支持下，不同层次的指挥员

和指挥机关在组织指挥过程中在不同侧面上必须具

备的一般能力，是构成基于信息系统的航天发射任

务组织指挥能力不可或缺的基本成分，它是发射任

务组织指挥所需的共性能力；组织指挥能力是指根

据航天发射任务组织指挥模式综合集成各种要素能

力高效顺畅地遂行发射任务的能力。组织指挥能力

的效能就是航天发射任务组织指挥的效能。信息基

础支撑能力、要素能力和组织指挥能力三者相互作

用，相互关联，形成一个多层次的、动态开放的能

力体系。基于信息系统的航天发射任务组织指挥能

力的构成框架如图 1 所示。 

 

图 1  航天发射任务组织指挥能力构成框架 

2  基于遗传神经网络的评估模型 

2.1  遗传神经网络的建模步骤 

遗传神经网络的建模步骤，如图 2 所示[6-7]。 

1) 确定 BP 神经网络的结构参数和网络参数； 

2) 对样本进行处理，确定训练样本和测试样本； 

3) 随机产生一组分布，采用编码方案对改组中

的每个权值和阈值编码，进而构造出一个个码链，

在 BP 网络结构和学习规则已定的前提下，该码链

就对应一个权值、阈值取特定值的一个神经网络； 

4) 对产生的 BP 神经网络计算它的误差函数，

从而确定其适应度函数，误差越大，则适应度越小； 

5) 选择若干适应度函数值最大的个体，直接遗

传给下一代； 

6) 利用选择、交叉和变异等遗传操作算子对当

前一代群体进行处理，产生下一代群体； 

7) 判断遗传操作是否完成进化代数，若完成，

则转步骤 8)，否则转步骤 4)，继续进行遗传操作； 

8) 以遗传算法得出的优化初始值作为初始权

值和阈值，用 BP 算法训练网络，直达到预定精度； 

9) 输入测试样本检验，不满足要求则继续训练

网络，满足要求则达到最优，完成模型构建。 

 
图 2  遗传神经网络模型计算步骤 

2.2  基于遗传神经网络的评估模型构建 

2.2.1  遗传神经网络的基本结构 

笔者建立的遗传神经网络评估模型[8]有 3 层，

如图 3 所示。 
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图 3  遗传神经网络拓扑结构 

输入层节点数为 8 个，即信息基础支撑能力 8

个指标值，输出层节点数为 1 个，即效能期望输出

值，隐含层节点设为 12 个，网络模型的拓扑结构为

8-12-1。其他相关参数：输入层到隐含层的传递函

数为双曲正切 S 型函数，隐含层到输出层为对数 S

型传递函数；训练函数为动量及自适应的梯度递减

训练函数 traingdx，训练误差目标 0.001，最大训练

代数为 500。在利用遗传算法对 BP 神经网络进行优

化时，设初始种群规模为 100，最大遗传代数设定

为 200。 

2.2.2  遗传神经网络模型输入数据的处理 

利用模糊综合评判法，对航天发射任务组织指

挥要素能力进行评估，评估结果值为 0.536 7[5]。以

要素能力评估值 0.536 7 为例，根据专家经验得到

15 组样本数据，选取前 12 组样本数据作为训练样

本，后 3 组样本数据作为测试样本。15 组样本数据

如表 1 所列。 

表 1  遗传神经网络评估样本数据 

样本 

组数 

信息获取 
能力 

信息处理 
能力 

信息存储 
能力 

信息传输 
能力 

信息分发 
管理能力 

信息利用 
能力 

信息安全 
保密能力 

导航定位 
能力 

要素 
能力 

效能 
期望值 

支撑效能 
期望值 

1 0.201 3 0.395 6 0.406 5 0.326 6 0.482 3 0.315 5 0.425 8 0.246 8 0.536 7 0.615 7 0.079 0 
2 0.745 8 0.726 5 0.792 1 0.716 2 0.845 1 0.748 5 0.736 8 0.568 7 0.536 7 0.950 3 0.413 6 
3 0.230 8 0.258 4 0.215 6 0.391 1 0.207 4 0.236 5 0.347 8 0.165 2 0.536 7 0.585 6 0.048 9 
4 0.652 8 0.769 4 0.732 6 0.698 1 0.735 5 0.742 3 0.761 2 0.684 1 0.536 7 0.942 7 0.406 0 
5 0.546 7 0.625 9 0.613 4 0.658 3 0.573 8 0.538 6 0.694 9 0.458 2 0.536 7 0.846 2 0.309 5 
6 0.402 8 0.496 1 0.387 4 0.462 5 0.498 1 0.401 6 0.478 2 0.265 8 0.536 7 0.678 5 0.141 8 
7 0.285 1 0.194 2 0.192 6 0.394 7 0.148 4 0.176 8 0.103 2 0.123 5 0.536 7 0.559 4 0.022 7 
8 0.482 1 0.436 6 0.502 8 0.366 9 0.500 4 0.495 1 0.538 4 0.274 9 0.536 7 0.748 7 0.212 0 
9 0.098 7 0.145 3 0.217 4 0.118 9 0.174 2 0.099 1 0.207 3 0.068 9 0.536 7 0.548 2 0.011 5 

10 0.542 9 0.538 4 0.574 6 0.589 2 0.602 3 0.480 5 0.571 7 0.182 2 0.536 7 0.784 9 0.248 2 
11 0.841 3 0.864 7 0.852 9 0.801 4 0.836 2 0.826 5 0.887 1 0.590 6 0.536 7 0.968 7 0.432 0 
12 0.674 2 0.492 6 0.573 4 0.685 5 0.615 9 0.603 6 0.568 7 0.436 3 0.536 7 0.856 4 0.319 7 
13 0.420 3 0.356 8 0.327 1 0.296 9 0.342 5 0.367 7 0.398 6 0.156 2 0.536 7 0.605 2 0.068 5 
14 0.425 5 0.410 3 0.567 9 0.608 6 0.381 6 0.482 8 0.427 4 0.236 5 0.536 7 0.760 8 0.224 1 
15 0.725 6 0.681 3 0.736 6 0.648 2 0.583 3 0.707 1 0.699 4 0.508 4 0.536 7 0.920 4 0.383 7 
 

2.2.3  遗传神经网络模型的输出数据的处理 

基于 Matlab R2009a 仿真平台，构建遗传神经

网络模型。将表 1 中的评估样本数据输入到构建的

遗传神经网络模型，并利用 Gaot 遗传算法工具箱对

建立的 BP 神经网络进行优化，对遗传神经网络算

法性能进行追踪，记录遗传神经网络算法误差随着

进化代数增加的收敛曲线，如图 4 所示。 

 
图 4  遗传神经网络训练误差曲线 

从图 4 中可以看出，随着训练次数的增加，遗 

传神经网络的误差逐渐减小，当训练到 315 次的时

候，遗传神经网络的误差达到预定的目标值，训练

结束。输出结果如表 2 所示。 

表 2  评估训练样本仿真数据 

样本组数 期望值 仿真值 误差 
1 0.615 7 0.580 3 0.035 4 
2 0.950 3 0.918 7 0.031 6 
3 0.585 6 0.567 9 0.017 7 
4 0.942 7 0.935 1 0.010 4 
5 0.846 2 0.854 3 0.008 1 
6 0.678 5 0.711 4 0.032 9 
7 0.559 4 0.548 9 0.010 5 
8 0.748 7 0.772 5 0.023 8 
9 0.548 2 0.572 1 0.023 9 

10 0.784 9 0.836 6 0.051 7 
11 0.968 7 0.997 5 0.028 8 
12 0.856 4 0.823 8 0.032 6 

由表 2 可以看出，训练样本仿真数据与期望值

的最大绝对误差为 0.051  7，最小绝对误差仅为

0.008 1。笔者以输出误差小于 0.05 作为评价标准，

则训练集的评价准确率达到了 92%以上。应用表 1

中的第 13、14、15 组数据作为测试样本对所建立的

模型进行验证，输出结果如表 3 所示。 
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表 3  评估测试样本仿真结果 

样本组数 期望值 仿真值 误差 
13 0.605 2 0.589 7 0.015 5 
14 0.760 8 0.771 2 0.010 4 
15 0.920 4 0.903 4 0.017 0 

由表 3 中可以看出，它们的绝对值误差都小于

0.05，测试合格，证明了基于遗传神经网络的航天

发射任务组织指挥能力评估模型是成功的，可用来

评估分析信息基础支撑能力对航天发射任务组织指

挥要素能力的支撑作用。 

3  评估结果分析 

基于遗传神经网络模型的支撑效能评估结果如

表 4 所示。 
表 4  支撑效能评估结果 

评估要素 评估值 

信息获取能力 
 

0.324 8 

信息处理能力 0.406 6 

信息存储能力 0.352 1 

信息传输能力 0.427 5 

信息分发管理能力 0.382 7 

信息利用能力 0.367 1 

信息安全保密能力 0.420 4 

导航定位能力 0.208 9 

要素能力评估值 0.645 9 

由表 4 可知，在考量信息基础支撑能力支撑作

用下的要素能力评估值为 0.645 9，而在没有信息基

础支撑能力支撑作用下的要素能力评估值为 0.536 7；

因此，信息基础支撑能力的支撑效能为 0.109 2。 

将表 1 中的信息基础支撑能力数值进行加权平

均，可以得出专家给出的信息基础支撑能力与要素

能力效能的变化曲线，如图 5 所示。 

 

图 5  信息基础支撑能力与要素能力效能变化曲线 

如图 5 所示，信息基础支撑能力与要素能力的

效能变化呈现“S”型曲线趋势，即：当信息基础

支撑能力较弱时，信息基础支撑能力对要素能力的

支撑作用较弱，信息基础支撑能力增加，要素能力

效能增加比较平缓；当信息基础支撑能力迅速增加

时，信息基础支撑能力对要素能力的支撑作用显著

增强，信息基础支撑能力增加，要素能力效能增长

的幅度很快；当信息基础支撑能力较强时，信息基

础支撑能力对要素能力的支撑作用较强，信息基础

支撑能力增加，要素能力效能的增加已经变得较为

平缓；因此，信息基础支撑能力对航天发射任务组

织指挥效能中要素能力效能有较强的提升作用，当

信息基础支撑能力增加时，要素能力效能会陡然增

加，产生涌现效应。 

4  结束语 

分析结果表明：采用遗传神经网络方法来评估

基于信息系统的航天发射任务组织指挥能力，不仅

提升了发射任务组织指挥系统的信息化水平，加快

了组织指挥过程中态势信息、决策信息等的流动速

度；还提升了试验信息和指挥信息的共享水平，强

化了指挥员和指挥机关与所属部队之间的交互水

平，使指挥员和指挥机关能快速掌握所属部队试验

状态、迅速做出决策，缩短指挥员和指挥机关的指

挥时间，从而提升航天发射任务组织指挥效能。 
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